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Розглянуто результати дослідження особливостей поведінки коефіцієнта поглинання звуку в 
розчинах з критичною концентрацією поблизу критичної температури розшарування за допо-
могою методів акустичної спектроскопії. Отримані дані підтверджують висновки динамічної 
теорії критичних явищ. 
Вступ 
Експериментальні і теоретичні дослідження 
індивідуальних рідин та подвійних розчинів поб-
лизу їх критичних станів продовжують залиша-
тися одними з актуальних задач фізики конден-
сованого стану речовини [1; 2].  
На теперішній час ці дослідження досягли 
значних результатів завдяки розвитку сучасної 
флуктуаційної теорії фазових переходів [3; 4], 
використанню нових фундаментальних ідей 
скейлінгу, теорії ренормгрупи, методу колектив-
них змінних, модельних розрахунків, різних су-
часних експериментальних методів.  
Аналіз досліджень і публікацій 
Досягнуті успіхи в цьому напрямку переваж-
но стосуються вивчення рівноважних властиво-
стей рідинних систем поблизу критичної точки. 
Експериментальних і теоретичних досліджень 
нерівноважних властивостей рідинних систем, 
кінетики встановлення їх рівноваги в критично-
му стані, особливо з використанням акустичних 
методів, у широкому діапазоні частот значно 
менше.  
Методи акустичної спектроскопії дозволяють 
реєструвати в системах динамічні процеси в ду-
же широкому спектрі частот, з характерними ча-
сами (10-6 – 10-11с).  
Це дає можливість при дослідженні рідинних 
систем, що знаходяться в критичному стані, про-
стежити одночасно процеси, пов‘язані як з моле-
кулярними, так і з флуктуаційними механізмами. 
У цьому і полягає універсальність акустичних 
досліджень рідинних систем поблизу критичної 
температури розшарування, що зумовлює актуа-
льність розширення експериментальних і теоре-
тичних досліджень нерівноважних властивостей 
подвійних рідинних систем.  
Постановка завдання 
Метою даної роботи є дослідження акустич-
них властивостей різних за своєю природою рі-
динних систем у критичному стані.  
Результати проведених досліджень 
Для реалізації поставленої мети було проведено 
дослідження коефіцієнта поглинання звуку таких 
подвійних розчинів: нітрометан-н-аміловий спирт 
та нітробензол-гексан з молярною критичною 
концентрацією Хк=0,384 амілового спирту і 
Хк=0,4 нітробензолу відповідно. Ці дослідження 
були проведені в однофазній області (Т>TK) поб-
лизу критичної температури розшарування ТK,  
у широкому діапазоні частот 5–3000 МГц. 
Залежно від діапазону частот для вимірюван-
ня амплітудного коефіцієнта поглинання звуку  
використовували різні експериментальні устано-
вки, в основу роботи яких покладено імпульсний 
метод. Застосовані акустичні установки були 
створені В.С. Сперкачем [5; 6] на кафедрі моле-
кулярної фізики Київського національного уні-
верситету ім. Тараса Шевченка і традиційно вже 
багато років використовуються при дослідженні 
різноманітних кінетичних властивостей рідинних 
систем – індивідуальних рідин, подвійних розчи-
нів, дисперсних і колоїдних систем в широкому 
діапазоні термодинамічних параметрів подалі від 
критичного стану речовини.  
Коефіцієнт поглинання звуку в діапазоні час-
тот 2,5–110 МГц вимірювали імпульсним мето-
дом змінної відстані та резонансного збудження 
п’єзокристала кварцу, а в діапазоні високих час-
тот 300–3000 МГц – методом нерезонансного 
збудження монокристала ніобата літію. Сумарні 
відносні похибки вимірювань величин погли-
нання звуку залежно від умов експерименту до-
рівнюють:     1022  f %.  
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Досліджувані розчини нітрометан-н-аміловий 
спирт (І) і нітробензол-гексан (ІІ) мають верхні 
критичні температури розшарування Тк(І) =301,1 К  і  
Тк(ІІ)=294 К. 
Результати експериментального дослідження 
коефіцієнта поглинання звуку показали, що в 
досліджуваних розчинах спостерігається суттєва 
залежність величини поглинання звуку від час-
тоти, концентрації та температури, особливо в 
області низьких частот <<1 (рис. 1–3).  
Установлено, що в досліджуваних розчинах 
акустичні спектри складаються з двох областей 
дисперсії. У кожній області процес описується 
одним часом релаксації (рис. 1). 
Як видно з рис. 2, чим ближче температура 
розчину до критичної температури розшаруван-
ня, тим інтенсивніше відбувається збільшення 
коефіцієнта поглинання звуку з частотою. Ці ек-
спериментальні дані свідчать про те, що в розчи-
ні спостерігаються релаксаційні явища, що ма-
ють саме флуктуаційну природу. 
 
Рис. 1. Залежність величини поглинання звуку  
f--2 від частоти для розчину нітрометан-н-
амілового спирту з критичною концентрацією 
0,384 мольні частки нітрометану при Т=301,1 К, 
A1=1390, А2=58, F1=17,7, F2=2090, B=13 
 Рис. 2. Частотна залежність величини поглинання 
звуку для розчину (І) з критичною концентрацією 
при різних ступенях наближення до критичної те-
мператури розшарування:  
      – Т=0,1;     – Т=0,2;      – Т=0,5;     – Т=2,0; 
     – Т=12 
Аналогічні залежності спостерігаються і для 
іншого досліджуваного подвійного розчину. 
На рис. 3, а показано залежності величини по-
глинання звуку f-2 від концентрації для розчину 
нітробензол-гексан при Т=294,1 К (Т=0,1) і для 
розчину нітрометан-н-аміловий спирт при 
температурі Т=301,1 К (Т=0,1) на частотах 5, 
15, 50 і 300 МГц. Як видно з рис. 3 на низьких 
частотах  
(f  50 МГц) значення поглинання звуку f-2 
різко збільшується й проходить через максимум 
при концентраціях, близьких до критичного 
складу розчину. Зі збільшенням частоти макси-
мальне значення  зменшується і на частотах, ви-
щих за 300 МГц, максимум зникає. 
Ефект проходження через максимум концент- 
раційної залежності поглинання звуку  не  можна 
пояснити, а ні збільшеннями коефіцієнта дина-
мічної зсувної в’язкості, який слабо зростає при наб- 
лиженні до критичної температури розшарування, а 
ні релаксаційними процесами в індивідуальних 
компонентах розчину. 
 а 
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Рис. 3. Концентраційна залежність величини  
поглинання звуку f-2 для розчину нітробензол-
гексану (а), нітрометан-н-амілового спирту (б) 
при Т=0,1: 
а:      – f=5 МГц,       – f=15 МГц,       – f=50 МГц,      – 
f=300 МГц; б –  f=10 МГц,       – f=30 МГц,       –  
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f=50 МГц,      –  f=300 МГц  
В індивідуальних рідинах нітрометан, нітро-
бензол, гексан, аміловий спирт у діапазоні частот 
від 5 до 300 МГц коефіцієнт поглинання звуку не 
залежить від частоти. Згідно з флуктуаційною 
теорією фазових перетворень [3; 4] у розчинах із 
критичною температурою розшару-вання при 
наближенні концентрації розчину до критичної і 
ТТкр середній квадрат флуктуацій концентра-
цій  2х  необмежено збільшується [2]. Саме це 
і призводить до значного поглинання звуку. Така 
поведінка коефіцієнта поглинання звуку на низь-
ких частотах (  100 МГц) пов’язана з процеса-
ми утворення й розпаду флуктуацій концентрації 
у досліджуваних системах при наближенні до 
критичної температури [1; 2].  
За динамічною теорією критичних явищ час 
життя критичних флуктуацій визначається спів-
відношенням [3; 4]: 
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r0 – амплітудне значення радіуса кореляції; v – критичний показник радіуса кореляції; Rс – раді-ус кореляції системи: 
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за існуючими експериментальними даними харак-
терний час життя флуктуацій визначається вели-
чинами с10-6– 10-7 с.  Саме такому часовому інтервалу відповідають обернені значення частот  
  10 МГц (-1  10-7с), де спостерігається значне 
поглинання звуку в досліджених рідинних сис-
темах. У той самий час на частотах  >> 10 МГц 
(  300 МГц, -1  310-9с – ці часи набагато 
менші за с) таке поглинання відсутнє (рис. 3).  Отримані дані показують, що часи високочас-
тотної області релаксації, що дорівнюють  
10-9 –10-11 с, близькі до часів утворення та розпа-
ду комплексів та асоціативів.  
Цей результат дає можливість зробити висно-
вок про значний вплив молекулярних об’єднань 
на термодинамічні властивості розчину в кри-
тичному стані в області високих частот. Тобто в 
бінарних розчинах поблизу точки фазового пере-
ходу другого роду є молекулярні об’єднання 
(комплекси і асоціативи), які беруть участь в 
утворенні критичних флуктуацій. 
Висновки  
У досліджуваних подвійних рідинних систе-
мах із критичними параметрами низькочастотна 
область релаксації зумовлена флуктуаційною 
природою, а високочастотна область – міжмоле-
кулярними процесами, які відбуваються в системі в 
результаті утворення і розриву зв’язків між молеку-
лами при утворенні критичних флуктуацій.  
Проведені експериментальні дослідження по-
казали, що акустичні дослідження з використан-
ням широкого діапазону частот дозволяють для 
одних і тих самих рідинних систем із критичною 
концентрацією поблизу критичної температури 
одночасно простежити процеси, що зумовлені як 
флуктуаційною природою речовини, так і проце-
си, пов’язані з молекулярними особливостями 
рідинних систем.  
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Поглощение звука в растворах вблизи критической температуры расслоения 
Рассмотрены результаты исследования особенностей поведения коэффициента поглощения звука 
в растворах с критической концентрацией вблизи критической температуры расслоения, проведенно-
го методами акустической спектроскопии. Полученные данные подтверждают выводы динамической 
теории критических явлений.   
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Sound absorption in solutions near the consulate critical point  
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The peculiarities of acoustical absorption coefficient in solutions of critical concentration near the critical 
consulate temperature have been investigated by the acoustic spectroscopy methods. The obtained data 
confirm conclusions of the dynamic theory of critical phenomena. 
